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(57) Eine Zusammensetzung fur das chemisch-me- 
chanische Polieren von Metall- und Metall/Dielektrika- 
Strukturen enthaltend 7 bis 100 Vol.-% eines kationisch 
stabilisierten 30 Gew.-% Si0 2 enthaltenden Kieselsols, 
dessen Si0 2 -Partikel eine mittlere TeilchengroBe klei- 
ner als 300 nm haben, mit einem pH-Wert von 4 bis 10, 



zeichnet sich durch eine TaN-Abt rags rate > 40 nm pro 
Min. und eine verbesserte Selektivitat von 
Barriereschicht : Metall von mindestens 2 : 1 oder gro- 
Ber und einer Selektivitat von Barriereschicht : Dielek- 
trium von mindestens 2 : 1 oder groBer aus. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zusammensetzung fiir das chemisch-mechanische Polieren (CMP) 
von Metall- und Metalt/Dielektrikastrukturen, ein Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung. 

5 [0002J Integrierte Halbleiterschaltungen (IC) bestehen aus strukturierten halbleitenden, nichtleitenden und efektrisch 
leitfahigen dunnen Schichten. Diese stnjkturierten Schichten werden ublicherweise dadurch hergestellt, dass ein 
Schichtmaterial, z. B. durch Aufdampfen aufgebracht und durch ein mikrolithographisches Verfahren strukturiert wird. 
Durch die Kombination der verschiedenen halbleitenden, nicht leitenden und leitenden Schichtmaterialien werden die 
elektronischen Schaftungselemente des IC, wie z. B. Transistoren, Kondensatoren, Widerstande und Verdrahtungen 

10 erzeugt. 

[0003] Die Qualitat eines IC und seiner Funktion hangt in entscheidendem MaBe von der Prazision ab, mit der die 
verschiedenen Schichtmaterialien aufgebracht und strukturiert werden konnen. 

[0004] Mit steigender Schichtenanzahl nimmt jedoch die Planaritat der Schichten deutlich ab. Dies fuhrt ab einer 
bestimmten Schichtenanzahl zum Versagen einer oder mehrerer Funktionselemente des IC und damit zum Versagen 
15 des gesamten IC. 

[0005] Die Verringerung der Planaritat der Schichten ist Folge des Aufbaus neuer Schichten, wenn diese auf bereits 
strukturierte Schichten aufgebracht werden mussen. Durch die Strukturierung entstehen Hdhenunterschiede, die bis 
zu 0,6 nm pro Schicht betragen konnen. Diese Hohenunterschiede addieren sich von Schicht zu Schicht und bewirken, 
dass die darauffolgende Schicht nicht mehr auf eine planare sondern auf eine unebene Flache aufgebracht werden 

20 muss. Eine erste Folge ist, dass die nachfolgend aufgebrachte eine ungleichmaBige Dicke aufweist. In extremen Fallen 
entstehen so Fehlstellen, Defekte in den elektronischen Funktionselementen und mangelnde Kontakte. Unebene Fla- 
chen fuhren zudem zu Problemen bei der Strukturierung. Urn ausreichend kleine Strukturen erzeugen zu konnen, ist 
eine extrem hohe Abbildungsgenauigkeit (DOF depth of focus) im mikrolithographischen Verfahrensschritt notwendig. 
Diese Strukturen konnen jedoch nur in einer Ebene scharf abgebildet werden; je starker Stellen von dieser Ebene 

25 abweichen, desto unscharfer ist die Abbildung. 

[0006] Zur Losung dieses Problems wird ein sogenanntes chemisch-mechanisches Polieren (CMP) durchgefuhrt. 
Das CMP bewirkt eine globale Planarisierung der strukturierten Oberflache durch Abtrag erhohter Schichtteile, bis eine 
ebene Schicht erhalten wird. Hierdurch kann der nachstfolgende Schichtaufbau auf einer ebenen Flache ohne Hohen- 
unterschiede erfolgen : und die Prazision der Strukturierung und die Funktionsfahigkeit der Elemente des IC bleiben 

30 erhalten. 

[0007] Ein CMP-Schritt wird mit Hilfe von speziellen Poliermaschinen, Poliertuchern (Pads) und Poliermitteln (Po- 
lierslurries) durchgefuhrt. Eine Polierslurry ist eine Zusammensetzung, die in Kombination mit dem Poliertuch, dem 
sogenannten Pad auf der Poliermaschine einen Abtrag des zu polierenden Materials bewirkt. 
[0008] Ein Wafer ist eine polierte Siliciumscheibe, auf der integrierte Schaltungen aufgebaut werden. 
35 [0009] Eine Ubersicht uber die Technik des CMP findet sich z.B. in B. L. Mueller, J. S. Steckenrider Chemtech (1 998) 
S.38-46. 

[0010] Insbesondere in Polierschritten, in denen Halbleiterschichten beteiligt sind, sind die Anforderungen an die 
Prazision des Polierschrittes und damit an die Polierslurry besonders groB. 

[0011] BewertungsmaBstab fur die Wirksamkeit von Polierslurries sind eine Reihe von GroBen, mit denen die Wir- 

40 kung der Polierslurry charakterisiert wird. Hierzu gehoren die Abtragsrate, d.h. die Geschwindigkeit mit der das zu 
polierende Material abgetragen wird, die Selektivitat, d.h. das Verhaltnis der Abtragsgeschwindigkeiten von zu polie- 
renden Material zu weiteren anwesenden Materialien, sowie GroBen fiir die GleichmaBigkeit der Planarisierung. Als 
GroBen fur die GleichmaBigkeit der Planarisierung werden ublicherweise die GleichmaBigkeit der Restschichtdicke 
innerhalb eines Wafers (WIWNU) und die GleichmaBigkeit von Waferzu Wafer (WTWNU) sowie die Anzahl der Defekte 

45 pro Flacheneinheit verwendet. 

[0012] Fur die Herstellung von integrierten Schaltungen (Integrated Circuits, IC) wird zunehmend der sogenannte 
Cu-Damascene-Prozess verwendet (vgl. z.B. "Microchip Fabrication: A Practical Guide to Semiconductor Processing", 
Peter Van Zant, 4 th Ed., McGraw-Hill, 2000, S. 401 - 403 und 302 - 309 und "Copper CMP: A Question of Tradeoffs", 
Peter Singer, Semiconductor International, Vertag Cahners, Mai 2000, S. 73 - 84). Dabei ist es erforderlich, eine Cu- 

50 Schicht chemisch-mechanisch mit Hilfe einer Polierslurry abzutragen (sog. Cu-CMP-Prozess), urn die Cu-Leiterbahnen 
herzustellen. Die fertigen Cu-Leiterbahnen sind in ein Dielektrikum eingebettet. Zwischen Cu und dem Dielektrikum 
befindetsich eine Barriereschicht. Bekannt fur den Cu-CMP-Prozess ist ein Zwei-Schritt Prozess. D. h. ? dass die Cu- 
Schicht zuerst mit einer Polierslurry poliert wird, die einen hohen Cu-Abtrag garantiert. AnschlieBend wird eine zweite 
Polierslurry verwendet, urn die endgultige ebene Oberflache mit dem glatt und blank polierten Dielektrikum und den 

55 eingebetteten Leiterbahnen herzustellen. 

[0013] Fur den ersten Polierschritt verwendet man eine Polierslurry mit hoher Selektivitat, d. h., dass die Abtragsrate 
fur Cu moglichst hoch ist und die fur das Material der darunter liegenden Barriereschicht moglichst niedrig ist. Der 
Polierprozess wird automatisch gestoppt, sobald unter dem Cu die Barriereschicht freigelegt wird. Da das komplette 
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Entfernen von Cu-Resten auf der Barriereschicht einige Zeit dauert (sogenanntes "over polishing"), wird an den Stellen, 
wo sich im Dielektrikum die eingebetteten Cu-Leiterbahnen befinden, in dieser Zeit das Cu der Leiterbahn weiterhin 
stark abgetragen. Dieser Effekt wird "dishing" genannt. Fur den zweiten Polierschritt verwendet man daher, je nach 
Konzept bzw. Qualitat der im ersten Polierschritt erhaltenen Oberflache, eine Polierslurry, die selektiv oder nicht selektiv 
5 ist bezuglich der zu polierenden Materialien Cu, Barriereschicht und Dielektrikum. 

[0014] Kann man im ersten Schritt einen gleichmaGigen Cu-Abtrag mit nur geringen Resten von Cu auf der Barrier- 
eschicht erreichen, so ist es vorteilhaft, fur den zweiten Schritt eine fur die Barriereschicht hochselektive Slurry einzu- 
setzen, urn eine gleichmaBig polierte Oberflache zu erhalten. 

[0015] Wird dagegen im ersten Polier- Schritt eine Oberflache erzeugt, die noch Cu auf der Barriereschicht enthalt, 
to ist der Einsatz einer fur die Barriereschicht nicht-selektiven Polierslurry angezeigt. Bei Verwendung einer nicht selek- 
tiven Polierslurry, d.h. bei annahemd gleicher Abtragsrate fur Cu, Barriereschicht und Dielektrikum, wird die gesamte 
Waferoberflache durch den Polierprozess gleichmaBig eingeebnet (planarisiert). Bei diesem Konzept muss ein Teil 
der Dielektrikaschicht geopfert werden, was wegen der notwendigen Abscheidung dickerer Dielektrika- und Cu-Schich- 
ten nachteilig ist. Wesentlich bei Verwendung der nicht selektiven Polierslurry ist, dass die Polierslurry eine fur alle 
drei zu polierenden Materialien die gleiche Planarisierungseffizienz haben muss. AuBerdem mussen die hergestellten 
Cu-Leiterbahnen eine Mindestdicke aufweisen, d. h. es dart nicht zu viel von der Dielektrikaschicht und den Cu-Lei- 
terbahnen abgetragen werden, was wahrend des Polierprozesses kontrolliert werden muss. 

[0016] Bei Verwendung einer selektiven Polierslurry fur den zweiten Schritt ist die Abtragsrate fur die Barriereschicht 
hoher als die fur das Cu. Bei diesem Konzept wird durch das gezielte Abtragen der Barriereschicht das sogenannte 
20 "dishing" der Cu-Leiterbahnen verringert. Der Veiiust an Dielektrikum (Erosion) und damit einhergehend der Cu-Lei- 
terbahn-Schichtdicke ist daher geringer. 

[0017] Aus dem Stand der Technik sind bereits Polierslurries mit selektiven Abtragsraten bekannt. So offenbart die 
WO-A-99/64527 in Beispiel 3 eine Polierslurry auf Basis von Kieselsol mit 2 Gew.-% H 2 0 2 und einem pH-Wert von 
1 0,5 die eine Selektivitat fur Cu : Ta : Dielektrikum (hier ein Si0 2 , auch Oxid genannt) von 1:1,6:4 aufweist. Diese 
bekannte Polierslurry fuhrt jedoch zu einem sehr starken Abtrag des Oxids, sobald die Barriereschicht abpoliert ist, 
und damit zu einer unebenen Waferoberflache. Die sogenannte "oxide erosion" wird sogar verstarkt. Der Begriff "oxide 
erosion" wird in "Copper CMP: A Question of Tradeoffs", Peter Singer, Semiconductor International, Verlag Cahners, 
Mai 2000, pp 73 - 84 erlautert. 

[0018] Aus WO-A- 00/00567, Beispiel 3 : Nr. 3 ist eine Polierslurry mit Aluminiumoxid als Schleifmittel (Abrasiv) be- 
so kannt. Hiermit wird ein Selektivitatsverhaltnis Cu : Ta : Oxid von 1 : 4,5 : 2 erzielt, mit dem die "oxide erosion" zwar 
vermieden werden kann, nachteilig an dieser Polierslurry ist jedoch die niedrige Abtragsrate fur die Barriereschicht 
aus Ta von 300 A/min, die den Produktionsprozess verlangsamt, und die hohe Harte des Aluminiumoxids, was verstarkt 
zu Kratzern auf der Waferoberflache fuhrt. 

[0019] Die EP-A-1 069 1 68 beschreibt beispielsweise fur Cu : TaN : Si0 2 Selektivitaten von 1 : 1 ,04 : 0,042. Hier ist 
35 der Abtrag fur das Si0 2 zu niedrig, was zum "dishing" beim Cu fuhrt. AuBerdem ist noch ein Abtrags-Verstarker not- 
wendig. 

[0020] Es ist weiterhin bekannt, bestimmte Zusatze der Polierslurry beizufugen, urn die Abtragsraten der Metaile zu 
erhohen, bzw. urn die Selektivitat der Polierslurry einzustellen. Hier sind Oxidationsmittel, Carboxylsauren und Kom- 
plexbildner bekannt. Aus WO-A-99/64527 und WO-A-99/67056 ist bekannt, dass Kieselsole im basischen Medium 
40 hohe Oxidabtragsraten bewirken, was bei der reinen Oxidpolierung Stand der Technik ist. WO-A-99/64527 setzt Po- 
lyvinylpyrrolidone (PVP) der Polierslurry zu, urn die Oxidabtragsrate zu senken. 

[0021] Die vorbeschriebenen Polierslurries weisen allesamt den Nachteil auf, dass die Selektivitaten, insbesondere 
die von Cu : Oxid, uber den Zusatz von z. B. Filmbildnem oder organischen Verbindungen eingestellt werden mussen 
und die vom Abrasiv und pH-Wert vorgegebene Cu : Oxid-Selektivitat nicht geeignet ist. 
45 [0022] Weiterhin enthalten alle vorbekannten Polierslurries H 2 0 2 oder andere Oxidationsmittel, urn die Abtragsraten 
der Metaile zu erhohen. 

[0023] Es bestand daher die Aufgabe, eine gegenuber dem Stand der Technik verbesserte Polierslurry bereitzustel- 
len mit einer zufriedenstellenden Abtragsrate fur die Barriereschicht und mit einer Selektivitat von Barriereschicht: 
Metall von mindestens 2 : 1 oder groBer und einer Selektivitat von Barriereschicht : Dielektrium von mindestens 2 : 1 

so oder groBer, die vorzugsweise ohne Zusatz von Oxidationsmitteln eingesetzt werden kann. 

[0024] Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass diese Aufgabe mit einer Zusammensetzung gelost wird, 
die ein kationisch stabilisiertes Kieselsol mit einem mittleren Teilchendurchmesser <300 nm als Abrasiv enthalt. 
[0025] Gegenstand der Erfindung ist daher eine Zusammensetzung enthaltend 7 bis 100 Vol.-% eines kationisch 
stabiiisierten 30 Gew.-% Si0 2 enthaltenden Kieselsols, dessen Si0 2 -Partikel eine mittlere TeilchengroBe kleiner als 

55 300 nm haben, mit einem pH-Wert von 4 bis 1 0 und weniger als 0,05 Gew.-% Oxidationsmittel. 

[0026] Unter der mittleren TeilchengroBe ist hier der TeilchengroBendurchmesser bei zu verstehen, wie er mit 
der Ultrazentrifuge bestimmt wird. 

[0027] Fur die Messung derTeilchengroBen im Nanometerbereich sind neben Elektronenmikroskopaufnahmen noch 
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weitere verschiedene Methoden geeignet wie z.B. Laserkorrelationsspektroskopie, Ultraschallmessungen Oder Mes- 
sungen mit einer Ultrazentrifuge (KG. Mullen Cooloid & Polymer Science 267 (1989) S. 1113). Die Ultrazentrifuge ist 
aufgrund ihrer hohen Trennscharfe besonders gut geeignet TeilchengroBenverteilungen abzubilden. 
[0028] Der pH-Wert der erfindungsgemaBen Zusammensetzung liegt im Bereich von 4 bis 10. Bevorzugt ist der 
Bereich von 5 bis 9 und ganz besonders bevorzugt der Bereich von 6 bis 8. Die angegebenen pH Werte beziehen sich 
auf eine Temperatur von 25°C. Der pH-Wert der Zusammensetzung wird bevorzugt durch Zugabe einer Base zu der 
Zusammensetzung eingestellt. Die Menge an Base richtet sich dabei nach dem gewunschten pH-Wert. Als Base ge- 
eignet sind beispielsweise KOH, NH 4 OH, TMAH, Guanidin, Guanidincarbonat, K 2 C0 3 Oder ahnliche nicht Na-haltige 
Basen, bevorzugt ist die Verwendung von Kaliumhydroxid. Vorzugsweise wird die Base in Form einer wassrigen Losung 
zugegeben. Insbesondere bevorzugt ist die Zugabe einer waBrigen Losung von Kaliumhydroxid. Die erfindungsgema- 
I3e Zusammensetzung enthalt besonders bevorzugt 0,001 bis 30 g/l Kaliumhydroxid (100-%ig). 
[0029] Im Sinne der vorliegenden Erfindung gelten folgende Begriffsbestimmungen: 

[0030] Der Begriff Metall umfasst z.B. die Elemente W, Al, Cu, Si, Ru, Pt und Ir und/oder deren Legierungen sowie 
Carbide. 

[0031] Der Begriff Dielektrikum umfasst z.B. organische und nicht organische Dielektrika. Beispiele fur organische 
Dielektrikasind SiLK™ der Dow Chemical Company, Polyimide, fluorierte Polyimide, diamantartige Kohlenstoffe.. Po- 
lyarylether, Polyarylene, Parylen N, Cyclotene, Polynorbonene und Teflon. Nichtorganische Dielektrika basieren z. B. 
auf Si0 2 -Glas als Hauptbestandteil. Nebenbestandteile konnen Kohlenstoff, Fluor-, Phosphor- und/oder Bor-Verbin- 
dungen sein. Gebrauchliche Bezeichnungen fur diese Dielektrika sind z. B. FSG, PSG, BSG oder BPSG, wobei SG 
fur "spin on glass" steht. Fur die Herstellung dieser Schichten sind verschiedene Herstellungsverfahren bekannt vgl. 
z.B. (Peter Van Zant, 4 th ed., McGraw-Hill, 2000, pp 363 - 376 und pp 389 - 391). AuBerdem sind Silsesquioxane 
(HSQ, MSQ) als Dielektrika bekannt, die stark polymerisiert sind und dem anorganischen Zustand angenahert wurden. 
[0032] Der Begriff Barriereschicht umfasst z.B. Schichten aus Ta, TaSi, TaN, TaSiN, Ti, TiN, WN, WSiN, SiC, Silici- 
umoxinitrid, Siliciumoxicarbid, Siliciumoxicarbonitrid, Si 3 N 4 und/oder Siliciumoxid. 
25 [0033] Fur die Herstellung von integrierten Schaltungen bevorzugt ist die Verwendung von Ta und TaN als Barrier- 
eschicht. 

[0034] Fur die Herstellung von Leiterbahnen fur integrierte Schaltungen werden vorzugsweise Metalle wie Cu, Al 
Oder W verwendet. 

[0035] Als Dielektrika findet bevorzugt Si0 2 und modifizierte Si0 2 -Glaser Verwendung. 

30 [0036] Kieselsol im Sinne der Erfindung ist ein Sol, dessen kolloidale Si0 2 -Partikel kationisch stabilisiert sind. Vor- 
zugsweise handelt es sich bei den Kationen urn H + und/oder K + -lonen. Die Primarpartikel des Kieselsols sind nicht 
aggregiert. Die mittlere TeilchengroBe der Si0 2 -Partikel im erfindungsgemaB einzusetzenden Kieselsol ist kleiner als 
300 nm. Bevorzugt liegt die mittlere TeilchengroBe bei einem Wert von 20 bis 1 00 nm, besonders bevorzugt bei 30 bis 
80 nm. Die erfindungsgemaBe Zusammensetzung enthalt 7 bis 100 Vol.-%, vorzugsweise 10 bis 80 Vol.-% und be- 

35 senders bevorzugt 17 bis 70 Vol.-% eines 30 Gew.-% Si0 2 enthaltenden Kieselsols, entsprechend einem Absolutwert 
von 2 bis 30 Gew.-% Si0 2 , vorzugsweise 3 bis 24 Gew.-% Si0 2 , besonders bevorzugt 5 bis 21 Gew.-% Si0 2 bezogen 
auf die Zusammensetzung. 

[0037] Ein H + -stabilisiertes Kieselsol hat einen typischen pH-Wert von 1 ,5 bis 2,5. Bei hoheren pH-Werten wird H + 
durch K+ ersetzt, wobei der Ubergang flieBend ist. Ein Kieselsol mit pH 7 oder groBer gilt als K+-stabilisiert. Die durch 
*o h+- und/oder K + -lonen stabilisierten Kieselsole sind bekannt oder konnen in an sich bekannter Weise hergestellt wer- 
den (vergl. z.B. K.K. Her "The Chemistry of Silica", Wiley & Sons, New York, 1 979, S.355-360). 

[0038] DererfindungsgemaBen Zusammensetzung konnen weitere ubliche Zusatze wie z.B. Korrosionsschutzmittei 
fur die Metalle zugesetzt werden. Als Korrosionsschutzmittei kommen zum Beispiel Benzotriazol, 6-Tolyltriazol sowie 
Phosphate in Mengen von 0,0001 bis 10 Gew.-% in Frage. 
4 5 [0039] DererfindungsgemaBen Zusammensetzung konnen auBerdem Komplexbildnerfur die Metalle zugesetzt wer- 
den, die die Metalle wasserloslich machen, wie zum Beispiel Zitronensaure oder Citrate, EDTA, NTA, IDS und Amino- 
sauren in Mengen von 0,001 bis 10 Gew.-%. 

[0040] Die erfindungsgemaBe Zusammensetzung enthalt weniger als 0,05 Gew.-% an Oxidationsmitteln. Besonders 
bevorzugt enthalt die erfindungsgemaBe Zusammensetzung 0 bis 0,01 Gew.-% an Oxidationsmitteln. Besonders be- 
50 vorzugt ist die erfindungsgemaBe Zusammensetzung frei von Oxidationsmitteln. Als Oxidationsmittel sind alle ublichen 
Oxidationsmittel anzusehen, insbesondere HN0 3 , AgN0 3 , CuCI0 4 , H 2 S0 4 , H 2 0 2: HOCI, KMn0 4l Ammoniumpersulfat, 
Ammoniumoxalat, Na 2 Cr0 4 , UHP, Eisenperchlorat, -chlorid, -citrat und -nitrat, HI0 3 , KI0 3 und HCI0 3 . 
[0041] Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Zusammen- 
setzung dadurch gekennzeichnet, dass man ein 30 oder 40 gew.-%iges kationisch stabilisiertes Kieselsol durch Zugabe 
von Wasser auf einen Feststoffgehalt von 7 bis 100 Vol.-% verdunnt und anschlieBend unter Ruhren durch Zugabe 
einer ausreichenden Menge an Base einen pH-Wert von 4 bis 10 einstellt. 

[0042] Wird fur die Herstellung der erfindungsgemaBen Zusammensetzung ein mit H + -lonen stabilisiertes Kieselsol 
eingesetzt, dann kann dieses durch Zugabe von KOH in ein K + -stabilisiertes Kieselsol uberfuhrt werden. Nach Zugabe 
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von KOH ist das Kieselsol so lange zu ruhren, bis sich ein Gleichgewicht der Kationen auf der Kieselsoloberflache 
eingestellt hat. ZweckmaBigerweise Hegt das KOH in geloster Form vor. 

[0043] Der pH-Wert der erfindungsgemaBen Zusammensetzung wird vorzugsweise durch Zugabe von Kaliumhy- 
droxid zum Kieselsol eingestellt. Nach der Zugabe von Kaliumhydroxid wird das Kieselsol so lange geruhrt, bis sich 
der pH-Wert stabilisiert hat. Zur Herstellung von Zusammensetzungen mit einem pH-Wert < 6 wird bevorzugt ein Kie- 
selsol mit einem pH-Wert von 1 ,5 bis 2,5 verwendet. Zur Herstellung von Zusammensetzungen mit einem pH-Wert > 
6 wird bevorzugt ein Kieselsol mit einem pH-Wert von 7 oder groBer verwendet. 

[0044] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen kdnnen als Polierslurry fur das chemisch-mechanische Polie- 
ren von Metall- und Metall/Dielektrika-Strukturen verwendet werden. Diese neue Verwendung ist ebenfalls Gegenstand 
der vorliegenden Erfindung. Insbesondere kann die erfindungsgemaBe Zusammensetzung als Polierslurry bei der 
Herstellung von Halbleitern, integrierten Schaltungen und mikroelektromechanischen Systemen Verwendung finden. 
[0045] Bevorzugt wird die erfindungsgemaBe Zusammensetzung als Polierslurry fur das chemisch-mechanische 
Polieren von Metall- und Metall/Dielektrika-Strukturen, insbesondere von integrierten Schaltungen und mikroelektro- 
mechanischer Systeme mit Strukturen aus Metall und Dielektrika, die auf Si-Wafern aufgebaut sind, eingesetzt. 
[0046] Bevorzugt handelt es sich bei den Metallen urn W, Al, Cu, Si, Ru, Pt und Ir und/oder deren Legierungen sowie 
Carbide. 

[0047] Bevorzugt handelt es sich bei den Dielektrika urn SiLK™, Polyimiden, fluorierten Polyimiden, diamantartigen 
Kohlenstoffen, Polyarylethern, Polyarylenen, Parylen N, Cyclotenen, Polynorbonenen, Teflon, Silsesquioxanen Oder 
Si0 2 -Glas oder deren Gemische. 

[0048] Bevorzugt handelt es sich bei den Metall/Dielektra-Strukturen urn solche aus Cu/Si0 2 . 
[0049] Bei der Barriereschicht handelt es sich bei vorzugsweise urn Ta oder TaN. 

[0050] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen zeichnen sich durch eine Abtragsrate fur die Barriereschicht, 
insbesondere fur TaN von > 40 nm pro min und eine Selektivitat von Barriereschicht : Metall von mindestens 2 : 1 oder 
groBer und einer Selektivitat von Barriereschicht : Dieiektrium von mindestens 2 : 1 oder groBer aus. 

Beispiele 
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[0051] Die Polierexperimente wurden mit dem Polierer Mecapol 460 der Fa. Steag durchgefuhrt. Die Polierparameter 
sind in Tabelle 2 aufgefuhrt. Es wurden 200 mm Wafer mit Beschichtungen aus Cu, TaN und Si0 2 poliert. Die Cu 
-Schicht wurde mit 150 nm Cu-Keimen durch Sputtern und anschlieBendem Elektroplating von 1000 nm Cu erzeugt. 
Die TaN -Beschichtung wurde durch Sputtern einer 90 nm TaN-Schicht mit einem P VD-Verfahren (physikalische Dampf- 
phasenabscheidung) abgeschieden, das Si0 2 mit einem PVD-Verfahren unter Einsatz vonTEOS erzeugt. Cu und TaN 
Abtragsraten wurden uber Widerstandsmessungen der Schichten vor und nach dem Polieren bestimmt. 
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Tabelle 2 



Polierer: 


MECAPOL 460 


Arbeitsscheiben- (Poliertuch-) Drehzahl 


45 U/min 


Polierkopf- (Wafer-) Drehzahl 


30 U/min 


Anpressdruck 


0,48 bar (7.0 psi) 


Slurry-Flussrate 


1 80 ml/min 


Poliertuch 


Freudenberg FX9 auf NPST 46 H 


Ruckseitendruck 


0 bar 



Allgemeine Vorschrift zu Herstellung der Polierslurries: 
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[0052] Aus den in den Beispielen angegebenen Kieselsolen wurden durch Verdunnen mit VE-Wasser und Zugabe 
von waBriger KOH (bzw. von verdunnter Schwefelsaure in den Vergleichsbeispielen) Polierslurries mit den angege- 
benen Feststoffgehalten und pH-Werten hergestellt. Nach der Herstellung der Polierslurries wurden die Wafer direkt 
poliert. 



Beispiel 1 



[0053] In dieser Versuchsreihe wurden Polierslurries aus einem Kieselsol (LevasiK®50CK / 30 %-V1 , Bayer AG) mit 
einem mittleren Teilchendurchmesser von 80 nm und einem Feststoff-Gehalt von 5 Gew.-% Si0 2 hergestellt. Der 
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pH-Wert wurde durch Zusatz von waBriger KOH eingestellt. 

Tabelle 3: 
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Konzentration an SiO s [Gew.-%] 


pH-Wert Abtragsrate nm/min 


Selektivitaten 




Cu 


TaN 


Si0 2 


Cu 


TaN 


Si0 2 


5 


6 


8 


40 


9 


1 


5 


1,1 


5 


8 


9 


40 


1 


1 


4,4 


0,025 


5 


10 


8 


60 


10 


1 


7,5 


0,17 



Beispiel 2 

[0054] In dieser Versuchsreihe wurden Polierslurries aus einem Kieselsoi (Levasil®100 K/30%-V1, Bayer AG) mit 
einem mittleren Teilchendurchmesser von 30 nm und einer Festst off- Konzentration vori 10 Gew.-% Si0 2 hergestellt. 
AnschlieBend wurden mit waBrigen KOH-L6sungen verschiedene pH-Werte von 5 - 8 erhalten und eine Stunde geruhrt. 
Nach der Herstellung der Polierslurries wurden die Wafer direkt poliert. Die Abtragsraten und Selektivitaten sind in 
Tabelle 4 aufgefuhrt. 



Tabelle 4 



Polierslurry Gew.-% Si0 2 




Abtragsrate / nm/min 


Selektivitat 


PH 


Cu 


TaN 


Si0 2 


Cu 


TaN 


SiQ 2 


10 


5 


5 


80 


4 


1 


16 


0,8 


10 


8 


5 


70 


3 


1 


14 


0,6 



Beispiel 3 



30 [0055] In dieser Versuchsreihe wurden Polierslurries aus einem Kieselsoi (LevasiK© 100 CK/30 %-V1, Bayer AG) 
mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 30 nm und einem Feststoff-Gehalt von 20 Gew.-% Si0 2 hergestellt. 
AnschlieBend wurden mit waBrigen KOH-L6sungen verschiedene pH-Werte von 5 - 8 eingestellt und eine Stunde 
geruhrt. Nach der Herstellung der Polierslurries wurden die Wafer direkt poliert. Die Abtragsraten und Selektivitaten 
sind in Tabelle 4 aufgefuhrt. 
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Tabelle 4 



Polierslurry Gew.-% Si0 2 




Abtragsrate / A/min 


Selektivitat 


PH 


Cu 


TaN 


Si0 2 


Cu 


TaN 


Si0 2 


20 


5 


17 


120 


33 


1 


7 


1.9 


20 


8 


5 


75 


40 


1 


15 


8 



Vergleichsbeispiel 1 

45 

[0056] In diesem Versuch wurde eine Polierslurry analog dem Beispiel 1 hergestellt. Die Feststoffkonzentration an 
Si0 2 betrug 5 Gew.-%. 

[0057] Der pH-Wert wurde mit verd. H^O,^ auf 2,2 eingestellt. Nach der Herstellung der Polierslurry wurden die 
Wafer direkt poliert. Die Abtragsraten und die Selektivitaten sind in Tabelle 5 aufgefuhrt. 

50 

Tabelle 5 



Abtragsrate / mn/min 


Selektivitat 


Cu 


TaN 


Si0 2 


Cu 


TaN 


Si0 2 


12 


60 


60 


1 


5 


5 



[0058] Das Vergleichsbeispiel zeigt, dass bei niedrigen pH-Werten nicht die erforderlichen Selektivitaten erreicht 
werden, der Abtrag von TaN und Si0 2 ist gleich. 
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Vergleichsbeispiel 2 

[0059] In diesem Versuch wurde eine Polierslurry analog Beispiel 2 mit 10 Gew.-% Si0 2 hergestellt. AnschlieBend 
wurde verd. H 2 S0 4 zugegeben, um einen pH-Wert von 2 zu erhalten. Es wurde danach eine Stunde geruhrt. Nach 
der Herstellung der Polierslurry wurden die Wafer direkt poliert. Die Abtragsraten und die Selektivitaten sind in Tabelle 
6 aufgefuhrt. 
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Tabelle 6 



Abt rags rate / A/min 


Selektivitat 


Cu 


TaN 


Si0 2 


Cu 


TaN 


Si0 2 


10 


70 


230 


1 


7 


23 



[0060] Aus dem Vergleichsbeispiel ist ersichtlich, dass die Polierslurry bei niedrigem pH von 2 nicht die Selektivitaten 
aufweist, die bei der Verwendung der erfindungsgemaBen Polierslurries mit hdheren pH-Werten gefunden werden. 
Der Abtrag fur Si0 2 ist hoher als fur TaN. 
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Patentanspruche 

1 . Zusammensetzung enthaltend 7 bis 1 00 VoL-% eines kationisch stabilisierten 30 Gew.-% Si0 2 enthaltenden Kie- 
selsols, dessen Si0 2 -Partikel eine mittlere TeilchengroBe kleiner als 300 nm haben, mit einem pH-Wert von 4 bis 
10, und weniger als 0,05 Gew.-% Oxidationsmittel. 



2. Zusammensetzung gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Kieselsol durch H + und/oder K + - 
lonen stabilisiert ist. 



3. Zusammensetzung gemaB wenigstens einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere 
TeilchengroBe der Si0 2 -Partikel 20 bis 100 nm betragt. 

4. Zusammensetzung gemaB wenigstens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ihrpH-Wert 
im Bereich von 5 bis 9 liegt. 

5. Zusammensetzung gemaB wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie 0 bis 
0,01 Gew.-% Oxidationsmittel enthalt. 



6. Verwendung einer Zusammensetzung gemaB wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5 zum Polieren von Metall- 
und Metall/Dielektrika-Strukturen. 

7. Verwendung gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Metallen um W, Ah Ru, Pt : Ir, 
Cu, Si und/oder deren Legierungen oder Carbide handelt. 



8. Verwendung gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Dielektrika um SiLK™, Poly- 
imiden, fluorierten Polyimiden, diamantartigen Kohlenstoffen, Polyarylethem, Polyarylenen, Parylen N, Cyclote- 
nen, Polynorbonenen, Teflon, Silsesquioxanen oder Si0 2 -Glas oder deren Gemische handelt. 

9. Verwendung gemaB Anspruch 6 bei der Herstellung von Halbleitern, integrierten Schaltungen und mikroelektro- 
mechanischen Systemen. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass man ein 
30 oder 40 gew.-%iges kationisch stabilisiertes Kieselsol dessen Si0 2 -Partikel eine mittlere TeilchengroBe kleiner 
300 nm haben, durch Zugabe von Wasser auf einen Feststoffgehalt von 7 bis 100 Vol.-% verdunnt und anschlie- 
Bend unter Ruhren durch Zugabe einer ausreichenden Menge an Base einen pH-Wert von 4 bis 10 einstellt. 
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